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@ Es werden ein nichtfluchtiger ferroelektrischer Spei- 
cher und ein Verfahreh zu dessen Herstellung angegeben, 
wobei die Kapazitat eines Speicherzellenkondensators 
durch maximale Flache desselben erhoht ist und wobei 
Prozessschritte durch Vereinfachen des Layoutdesigns 
vereinfacht sind. 

Der erfindungsgemaHe nichtflCichtige ferroelektrische 
Speicher ist mit Folgendem versehen: ersten und zweiten 
Teilwortleltungen (SWL1, SWL2), die mit einem bestimm- 
ten Intervall in einer Richtung ausgebildet sind; ersten 
und zweiten Bitleitungen (B/L1. B/L2), die die ersten und 
zweiten Teilwortleitungen schneidend mit einen be- 
stimmten Intervall ausgebildet sind; ersten und zweiten 
Source/Drain-Fremdstoffbereichen, die jeweils zu beiden 
Seiten der ersten und zweiten Teilwortleitungen ausgebil- 
det sind; einem ersten ferroelektrischen Kondensator 
(FC1), der auf der zweiten Teilwortleltung ausgebildet ist 
und eine mit dem ersten Sou reef rem dstoffbereich etek- 
trisch verbundene untere Elektrode und eine mit der zwei- 
ten Teilwortleitung verbundene obere Elektrode aufweist; 
und einem zweiten ferroelektrischen Kondensator [FC2), 
der auf der ersten Teilwortleitung ausgebildet ist und eine 
mit dem zweiten Sourcefremdstoffbereich elektrisch ver- 
bundene untere Elektrode und eine mit der ersten Teil- 
wortleitung verbundene obere Elektrode aufweist. 
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Beschreibung 

Die Erfindnng betrifft einen nichtfiiichligen Speicher, 
spezieller einen nichtfliichtigen ferroelektrisclicn Speicher 
sowie ein Verfahren zu dessen Hersiellung, die ftir wir- 5 
kungs voiles Layouidesign und Verringerung der Zellen- 
groBe geeignet. sind. 

Tin Allgeineinen verfugt ein nichlfluclitiger ferroelektri- 
scher Speicher, d. Ii. ein ferroeleklrischer Direktzugriffs- 
speicher (FRAM), iiber cine Datenverarbeitungsgeschwin- 10 
digkcit, die dcrjcnigcn cincs dynamischcn Di re ktzu griff s- 
speichers (DRAM) entspricht, und er hiiU Daten sogar im 
Zustand ohne Spannung aufrecht. Aus diesein Grund habcn 
nichtfluchtige ferroelektrische Speicher viel Aufinerksani- 
keit. als Speicher der nachslen Generatoren auf sich gezogcn. 15 

MM-Ms und DKAMs sind Speicher init. beinahe glejchen 
Strukturen, und sie beinhalten einen Ferroeiektrischen Kon- 
densalor mit hoher Restpolarisalion. Diese Reslpolarisation 
erlaubt es, dass Dalen auch dann nicht. geloscht werden, 
wenn ein elektrisches Feld weggcnommen wird. 20 

Nachfolgend wird ein nichlflUch tiger ferroeleklrischer 
Speicher der Kurze halber ini AUgenieinen uur als Speicher 
bezeichnet. 

Fig. 1 zeigt. die Hyslereseschleife eines ublichcn Ferro- 
clcktiikums. Wic cs in Fig. 1 dargcstelh isl, wcrdcn scibst 
dann, wenn das elektrische Feld weggenommen wird, das 
einen Polarisationszustand organisiert hat, Datcn in be- 
stimmtem Umfang (Zustande d und a) aufrechterhallen, 
ohne dass sie geloscht werden, und zwar wegen des Vbrlie- 
gens von Reslpolarisation (oder spontaner Polarisation). 

Eine nichtfluchtige ferroelektrische Speicherzelle wird 
dadurch als Speicher verwendet, dass dafiir gesoigt wird, 
dass die Zustande d, a den Werten 1 bzw. 0 entsprechen. 

Unter Bezugnahnie auf die beigefUglen Zeichnungen 
wird nun eine Ansteuerschaltung ftir einen bekannten Spei- 
cher beschrieben. 

Fig. 2 zeigt eine Einheitszclle eines solchen Speichers. 

Wie es in Fig. 2 dargestellt ist, bcinhaltet dieser Speicher 
cine in cincr Richlung ausgcbildete Bitlcitung B/L, cine 
Wortleitung W/L, die so ausgebildet isL, dass sie die Bitlei- 40 
tung schneidet, eine von der Wortleitung in derselben Rich- 
tung wie eine Wortleitung beabstandete Flatten lei tung P/L, 
einen Transistor Tl, dessen Gate mit der Wortleitung ver- 
b und en ist und dessen Source mit der Bitlei lung verbnnden 
ist, und einen ferroeiektrischen KondensatorFCl, dessen er- 45 
ster Anschluss mit dein Drain des Transistors Tl verbunden 
ist und dessen zweiter Anschluss mit der Plattenleitung P/L 
verbunden ist 

Nachfolgend wird ein Daten-Eingabe/Ausgabe-Vorgang 
bei dieseni bekannten Speicher beschrieben. 50 

Fig. 3a ist ein zeitbezogenes Diagramm zum Veranschau- 
lichen des Betriebs des bekannten Speichers im Schreibnio- 
dus und 

Fig. 3b ist ein enLsprechendes Diagramm zum Veran- 
schauUchen des Betriebs im Lesemodus. 55 

Im Fall des Schreibmodus wird ein extern angelegtes 
Chipfreigabesignal CSBpad vom hohen in den niedrigen 
Zustand aktiviert. Wenn zum selben Zeitpunkt ein Schrcib- 
freigabesignal WEB pad vom hohen in den niedrigen Zu- 
stand uberfuhrt wird, starlet der Schreibmodus. 60 

AnschiieBend wird, wenn Adressendecodierung irn 
Schreibmodus beginnt, ein an eine entsprechende Wortlei- 
tung angelegter Iinpuls voiti niedrigen in den hohen Zusland 
iibeifiihrt, wodurch eine Zelle ausgewiihlt wird. 

An eine entsprechende Plattenleitung werden in cinerPe- 65 
riode, in der die Wortleitung hoch ist, ein hohes Signal in ei- 
ner bestimmten Periode und ein niedriges Signal in einer be- 
st immlen Periode sequenziell angelegl. 
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Um den logischen Wert "1" oder "0" in die ausgewahlte 
Zelle einzuschreiben, wird an eine entsprechende Bitlei tung 
ein hohes Signal oder ein niedriges Signal, das init dcm 
Schreibfreigabesignal WEBpad synchronisiert wird, ange- 
legt. Anders gesagt, wird ein hohes Signal an die Bitleiiung 
angelegt, und wenn das an die Plattenleitung angelegte Si- 
gnal in einer Periode, in der das an die Wortleitung ange- 
legte Signal hoch ist, niedrig ist, wird der logische Wert "1" 
in den ferroeiektrischen Kondensator eingeschrieben. 

Es wird ein niedriges Signal an die BitJeitung angelegl, 
und wenn das an die Plattenleitung angelegte Signal hoch 
ist, wird der logische Wert "0" in den ferroeiektrischen Kon- 
densator eingeschrieben. 

Nachfolgend wird der Lesevorgang fur Daten beschrie- 
ben, die durch den obigen Vorgang im Schreibmodus in eine 
Zelle eingespei chert wurden. 

Wenn das von auBen angelegte Chipfreigabesignal 
CrSBpad vom hohen in den niedrigen Zustand aktiviert wird, 
erh alien alle Bitlei tung en durch ein Ausgleichssignal das- 
selbe niedrige Potenzial, bevor eine entsprechende Wortlei- 
tung ausgewahlt wird. 

Dann wird die entsprechende Bitleitung inaktiv, und es 
wird eine Adresse decodiert. Das niediige Signal wird in der 
entsprcchenden Wortleitung durch die decodiene Adresse in 
25 cin hohes Signal uberfuhrt, so dass die entsprechende Zelle 
ausgewahlt wird. 

. Das hohe Signal wird an die Plattenleitung der ausge- 
wahlten Zelle gel eg t, um einen im ferroeiektrischen Spei- 
cher gespeicherten, dem logischen Wert "1" entsprechenden 
30 Daten wed. zu zerstoren. 

Wenn der logische Wert "0" im ferroeiektrischen Speicher 
gespeichert isl, wird der entsprechende Datenwert nicht zer- 
stort. 

Der zerstdrte Datenwert und der nicht zerstorte Datenwert 
35 werden wegen des oben genannten Prinzips mil der Hyslere- 
seschleife als verschiedene Werte ausgegcben, so dass ein 
Leseverstarker den logischen Wert "1" oder "0" erfasst. 

Anders gesagt, wird beim Zerstoren des Daten weris der 
Zustand "d" in den Zustand "f ubcrfiihrl, wic cs durch die 
Hystereseschleife der Fig. 1 dargestellt ist. Wenn der Daten- 
wert nicht zerstort wird, wird der Zusland "a" in den Zustand 
'T' iibert'iihrt. DemgemaB wird, wenn der Leseverstarker ak- 
tiviert wird, nachdem eine bestimmte Zeit vcrstrichen ist, 
der logische Wert "1 " ausgegeben, wenn der Datenwert zer- 
stort ist, wiihrend der logische Wert "0" ausgegeben wird, 
wenn der Datenwert nicht zerstort ist. 

Wie oben angegeben, wird, nachdem der Leseverstarker 
Daten ausgegeben hat, die Plattenleitung vom hohen Zu- 
stand in den niedrigen Zustand deaktiviert, uni den Daten- 
wert auf den urspriingUchen Datenwert wieder herzustellen, 
und zwar im Zustand, in dem das hohe Signal an die entspre- 
chende Wortleitung angelegt wird. 

Nun wcrdcn die Struktur des obigen bekannten Speichers 
und ein Herstellverfaliren fur denselben beschrieben. 

Fig. 4a ist ein Layout eines bekannten Speichers. Wie es 
in Fig. 4a dargestellt ist, beinhaltet dieser bekannte vSpeicher 
einen ersten aktiven Bereich 41 und einen zwciten aktiven 
Bereich 41a, die symmetrisch beabstandet voneinander aus- 
gebildet .sind; eine zweite Wortleitung WAJ, die iiber den 
ersten aktiven Bereich 41 hinweg ausgebildet isl; eine 
zweite WortJeitung W/L2, die iiber den zweitcn aktiven Be- 
reich 41a hinweg ausgebildet ist und von der ersten Wortlei- 
tung W/Ll beabstandet ist; eine erste Bitleiiung B/Ll, die 
iiber die erste und zweite Wortleitung hinweg an einer Seite 
des ersten aktiven Bereichs 41 ausgebildet ist; cine zweite 
Bitleitung B/L2, die iiber die erste und zweite Wortleitung 
an einer Seite des zweiten aktiven Bereichs 41a ausgebildet 
ist; einen ersten ferroeiektrischen Kondensator FCl, der 
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elektrisch mit dein erslen akiiven Bercich verbunden ist und 
auf der ersten und zweiten Wortleitung W/Ll und W/L2 
aiisgebildet ist; einen zweiten ferroelektrischen Kondensa- 
tor F(>2, der elektrisch mit dein zweiten aktivcn Bereich 41a 
verbunden isl Halbleiterspeicher und auf der ersten und 5 
zweilen Wonieitung W/Ll und W/L2 ausgebildet ist; eine 
erste Plattenleilung P/Ll, die elektrisch mil. dcm ersten fer- 
roelektrischen Kondensator FCl verbunden ist und auf der 
ersten Wortleitung W/Ll ausgebildet ist; und eine zweite 
PlattenleiLung P/L2, die elektrisch mit dem zweiten ferro- lO 
clcktrischcn Kondensator FC2 verbunden ist und auf der 
zweiten Wortleitung W/L2 ausgebildet ist. 

Fig. 4a ist das Layout eines bekannten Speichers, der auf 
einer Einheitszelle beruht. Bei einem derartigen bekannten 
Speicher sind ein erster und zweiter Kondensator FCl und 15 
FC2 entlang einer Bitleitung ausgebildet, die erste Piatt en- 
leitung P/Ll ist auf der ersten Wortleitung W/Ll ausgebil- 
det, und die zweite Piatt enleitung P/L2 ist auf der zweiten 
'Wortleitung W/L2 ausgebildet. 

Nun wird dieser bekannte Speicher unter Bezugnahme 20 
auf Fig. 4b im Einzelnen beschrieben. Fig, 4b ist eine 
ischnittansicht zuni Veranschaulichen des bekannten Spei- 
chers entlang der Linie I-I' in Fig. 4a. Wie es in Fis. 4b dai - 
gestellt ist, beinhaltel der bekannte Speicher ein Substrat 51, 
in dcm ein aktivcr Bercich und ein Fcldbcrcich ausgebildet 25 
sind; eine erste Wortleitung 54 und eine zweite Wortleitung 
54a, die auf einer ersten Isolierschicht 53 auf deiu aktiven 
Bereich und dem Feldbereich ausgebildet sind; erste Source/ 
Drain-FremdstofFbereiche 55 und 56, die zu beiden Sciten 
der erslen Wortleitung 54 ausgebildet sind; zweite Source/ 30 
Drain -Frenidstoffbereiche (nicht dargestellt), die zu beiden 
Seilen der zweiten Wortleitung 54a ausgebildet sind, eine 
zweite Isolierschicht 57, die auf der gesamten Flache ein- 
schlieBlich der ersten und zweiten Wortleitung 54 und 54a 
ausgebildet ist und ein Kontaktloch aufweist, urn den ersten 35 
Drain fremdstoffbereich 56 freizulegen; eine erste Kon- 
taktpfropfenschicht 58a, die in das Kontaktloch eingebettel 
ist; eine erste Metallschicht 59 zum Verbinden der ersten 
Kontaktpfropfcnschicht 58a niit cincr ersten Billcitung 
(nicht dargestellt); eine dritte Isolierschicht 60, die auf der 40 
gesamten Flache einschlieBlich der ersten Metallschicht 59 
ausgebildet ist und cin Kontaktloch zum Freilegen des er- 
sten Sourcefremdstoffbereichs 55 aufweist; eine zweite 
Kontaktpfropfcnschicht 62, die in das Kontiiktloch einge- 
bettet ist; eine Barrieremetallschicht 63, die elektrisch mil 45 
der zweiten Kontaktpfropfenschicht 62 verbunden ist und 
auf der ersten Wortleitung 54 und der zweiten Wortleitung 
54a ausgebildet ist; eine imtere Elektrode 64 des ersten fer- 
roelektrischen Kondensators FCl, die auf der Barriereme- 
tallschicht 63 ausgebildet ist; einen ferroelektrischen Film 50 
65 und eine obere Elektrode 66 des zweiten ferroelektri- 
schen Kondensators, die sequenziell auf der unteren Elek- 
trode 64 des ersten ferroelektrischen Kondensators abgc- 
schieden sind; eine vierte Isolierschicht 67, die auf der ge- 
samten Flache einschheBlich der oberen Elektrode 66 des 55 
zweiten ferroelektrischen Kondensators ausgebildet ist; eine 
erste Plattenleilung 68, die elektrisch mit der oberen Hlek- 
Irode 66 des ersten ferroelektrischen Kondensators FCl 
uber die vierte Isolierschicht 67 verbunden i.st und an einer 
Position ausgebildet ist, die der Oberseite der ersten Wort- 6o 
leitung 54 entspricht; und eine zweite Plattenleitung 68a, die 
an einer der Oberseite der zweiten Wortleitung 54a entspre- 
chenden Position ausgebiklet isL und von der erslen Platten- 
leitung 68 beabstandet ist. 

Nun wird unter Bezugnahme auf die Fig, 5a bis 5d ein 65 
Verfahren zum Herstellen des obi gen bekannten Speichers 
beschrieben. 

Die Fig. 5a bis 5d sind Schnittansichien zum Verunschau- 
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lichen dieses Verfahrens, die entlang der Linie I-I' der Fig. 
4a gebildet sind. 

Wie es in Fig. 5a dargestellt ist, wird ein Halbleitersub- 
stral 51 partiell geatzt, um einen Ciraben auszubilden, und 
dann wird in diesen Graben eine Isolierschicht eingebettel, 
um eineBauteil-Isolierschichl 52 zu erzeugen. 

Auf dem Substrat 51 wird in einem die Bauteil- Isolier- 
schicht 52 enihaltenden aktiven Bereich eine erste Isolier- 
schicht 53 hergestellt. Auf der ersten Isolierschicht 53 wird 
eine Wortleitungs-Materialschicht hergestellt und dann 
strukiuricrt, um crstc und zweite Wortlcitungcn 54 und 54a 
auszubilden, die voneinander beabstandet sind. 

Wie es in Fig. 5b dargestellt ist, werden durch lonenim- 
plantation von Fremdstoffen unter Verwendung der Wortlei- 
tungen 54 und 54a als Masken Source- und Drainfremd- 
stoftbereiche 55 und 56 mit einem Leitungstyp entgegenge- 
setzt zu dem des Substrats 51 ausgebildet. 

Die Source/Drain-Fremdstoffbereiche 55 und 56 sind 
Source/Drain-Fremdstoffbereiche eines ersten Transistors 
Tl , der die erste Wortleitung 54 als Gateelektrode verwen- 
det. 

Danach wird eine zweite Isolierschicht 55 auf der gesam- 
ten Oberfliiche des Substrats 51 einschliefilich der ersten 
und zweiten Wortlcitungen 54 und 54a hergestellt. Dann 
wird cin Photoresist (nicht dargestellt) auf die zweite Isolier- 
schicht 55 aufgetragcn und sUnikturiert. Die zweite Isolier- 
schicht 55 wird durch einen Atzprozess unter Verwendung 
des strukturierten Photoresists als Maske selektiv enlfemt, 
um den Drain fremdstofEbereich 56 unter Ausbildung eines 
Kontaktloch s 58 freizulegen. 

Wie es in Fig. 5c dargestellt ist, wird in das Kontaktloch 
ein leitendes Material eingebettel, um eine erste Kontaktpf- 
ropfenschicht S8a zu bilden, und es wird eine erste Metall- 
schicht 59 zum Verbinden der ersten Kontaktpfropfen- 
schicht 58a milder ersten Bitleitung B/Ll hergestellt. Dabei 
wird die zweite Bitleitung B/L2 mit dem Drain fremdstoff- 
bereich eines zweiten Transistors T2 (nicht dargestellt) elek- 
trisch verbunden. 

AnschlicBcnd wird, wic cs in Fig, 5d dargestellt ist, cine 
dritte Isolierschicht 60 auf der gesamten Oberflache ein- 
schlieBlich der ersten Metallschicht 59 hergestellt. Auf der 
dritten IsoHerschicht 60 wird ein Photoresist (nicht darge- 
stellt) abgeschieden und dann strukturiert. Die dritte Isolier- 
schicht 60 wird durch einen Atzprozess unler Verwendung 
des strukturierten Photoresists als Maske selektiv enlfemt, 
um den Sourcefremdsloffbereich freizulegen, wobei ein 
Kontaktloch 61 ausgebildet wird. 

Wie es in Fig. 5e dargestellt ist, wird ein leitendes Mate- 
rial in das Kontaktloch 61 eingebettel, um eine zweite Kon- 
taktpfropfenschicht 62 herzustellen, die elektrisch mit dem 
Sourcefremdstoffbereich 55 verbunden ist. 

Dann wird eine Barrieremetallschicht 63 so hergestellt, 
dass sic elektrisch mit der zweiten Kontaktpfropfcnschicht 
62 verbunden ist. Eine untere Elektrode 64 eines ersten fer- 
roelektrischen Kondensators FCl , ein ferroelektrischer Fihn 
65 und eine obere Elektrode 66 des ersten ferroelektrischen 
Kondensators werden sequenziell auf der Barrieremetall- 
schicht 63 hergestellt. 

Wie es in Fig. 5f dargestelll ist, wird auf der oberen FJek- 
trodfc 66 des erslen ferroelektrischen Kondensators eine 
vierte Isolierschicht 67 hergestellt. Diese vierte Isolier- 
schicht 67 wird dann durch einen Photolithographieprozess 
selektiv gealzt, um die obere Elektrode 66 des ersten ferro- 
elektrischen Kondensators wahlweise so freizulegen, dass 
ein Kontaktloch ausgebildet wird. AbschlieBend wird' eine 
ersle Plattenleilung 68 hergestellt, die durch das Kontakt- 
loch elektrisch mit der oberen Elektrode 66 des erslen t'erro- 
elektrischen Kondensators verbunden ist. Als Ergebnis ist 



DE 100 

5 

das Verialiren zuin Herstellen des bekannlen Speichers ab- 
geschlossen. Mitder nicht beschriebenen Bezugszahl 68a isl 
eine zweiLe Flatten Jeitung gekennzeichnel. 

Bei diesem bekannlen vSpeicher und dcni Herslellverfah- 
ren fur denselben besiehen jedoch verschiedene Problerne. 

Uin fur ausreichende Kapazitiit zu sorgen, muss die un- 
lere Elektrode des Kondensators groBe Dicke aufweisen. 
Wenn jedoch diese utitcre Elektrode zu dick hergcstellt wird, 
ist es schwierig, sie zu iitzen, da sie aus eineni Melallmate- 
riai besleht,. Aus diesem Grand besteht eine Bcgrenzung 
hinsichtlich dcr SichcrslcUung dcr Kapazilat. 

Aufierdem ist nicht fur ausreichend Raum zum Herstellen 
der Plattenleitung gesorgt, da die Wort lei tung und die Plat- 
te nleitung in einer Einheitszelle ausgebildet werden, wobei 
die Wortleitung einer benachbarten Zelle und die BitJeitung 
voneinander getrennt sind. Da die Plattenleitung auf derart 
engem Raum anszubilden ist, sind schwierige Prozess- 
schriite erforderlich. 

Der Erfindung licgt die Aufgabe zugrunde, einen nicht- 
flUchtigen ferroelektrischen Speicher und ein Verfahren zu 
dessen Herstellung anzugeben, die fiir maximale Elache des 
Kondensators und einfaclie Prozessschritte durch verein- 
fachtes Layout design sorgen. 

Diese Aufgabe ist hinsichtlich des Speichers durch die 
Lchrcn dcr bcigcfugtcn unabhangigcn Anspruchc 1 und 5 
und hinsichtlich des Verfahrens durch die Lehren dcr beige- 
fugten unabhangigen Anspruche 7 und 15 gelost. 

Zusalzliche Merkmale und Aufgaben der Erfindung wer- 
den in der folgenden Beschreibung daigelegt und gehen teil- 
weise aus dieser hervor, ergeben sich aber andererseits auch 
beim Ausuben der Erfindung. Die Aufgaben und andere 
Vorteile der Erfindung werden durch die MaRnahinen er- 
zielt, wie sie speziell in der Beschreibung, den Ansprtichen 
und den beigeriigten Zeichnungen dargelegt sind. 

Es ist zu beach ten, dass sowohl die vorstehende allge- 
jueine Beschreibung als auch die folgende detaillierte Be- 
schreibung beispielhaft und erlautemd fur die beanspi-uchte 
Erfindung sind. 

Die Zeichnungen, die bcigcfugt sind, uni das Vcrstandnis 
der Erfindung zu fordern, veranschau lichen Ausfiihrungs- 
beispiele der Erfindung und dienen zusamrnen init der Be- 
schreibung dazu, deren Prinzipien zu erlautem. 

Es gilt auch weiterhin, dass ein nichtfluchtiger fcrroelck- 
trischer Speicher der Kurze halber im Allgemeinen nur als 
Speicher bezeichnet wird. 

Fig. 1 zeigt die Hystereseschleife eines ubfichen Ferro- 
elektrikums; 

Fig. 2 zeigt ein Schaltbild eines bekannlen Speichers; 
Fig. 3a und 3b sind Ansteuerschaltungen eines bekannten 
. Speichers; 

Fig. 4a ist cin Layout eines bekannten Speichers; 
Fig. 4b ist eine Schnittansicht cntlang der Linie I-I' in Fig, 
4a; 

Fig. 5 a bis 5f sind Schnittansichien zum Veranschau li- 
chen eines bekannten Verfahrens zum Herstellen eines Spei- 
chers; 

Fig. 6 und 7 sind Schaltbilder erlindungsgernaBer Spei- 
cher; 

Fig. 8 ist ein zeitbezogenes Diagramm zum Veranschau li- 
chen des Betriebs eines erfindungsgeniaBen Speichers; 

Fig. 9 isL ein Layout eines erfindungsgemaBen Speichers; 

Fig. 10a ist eine Schnittansicht entlang dcr Linie I-I' in 
Fig.9; 

Fig. 10b ist eine Schnittansicht entlang der Linie O-II' in 
Fig.9; 

Fig. 11a bis Hi sind Layouts eines erfindungsgeniaBen 
Speichers und 

Fig. 12a bis 12i sind Schnittansichien zum Veranschauli- 
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chen eines Verfahrens zum Herstellen eines Speichers, die 
cntlang der Linie I-F in den Fig. 11a bis Hi gebildct sind. 

Nun wird im Einzeinen auf bevorzugte Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung Bezug genomnien, zu denen Beispiele in 
5 den beigefiigten Zeichnungen veranschauHchi sind. 

Unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen 
werden nun ein Speicher und ein Verfahren zu dessen Her- 
stellung geiniiB der Erfindung beschrieben. 

Wie es in Fig. 6 dargesteltt ist, verfiigl ein erfindungsge- 
10 iniiBer Speicher iiber erste und zweitc Teilwortleitungen 
SWLl und SWL2, die mit cincin bcslimmtcn Intcrvall in 
Zeilcnrichtung ausgebildet sind; erste und zweite Bitleitun- 
gen B/Ll und B/L2, die die ersten und zwciten Teilwortlei- 
tungen SWLl und SWL2 schneidend ausgebildet sind; ei- 
15 nen ersten Transistor Tl, dessen Gate mit der ersten Teil- 
wortleitung SWLl verbunden ist und dessen Drain mit der 
ersten Bitleitung B/Ll verbunden ist; einen ersten ferroelek- 
trischen Kondensator FCl, der zwischen die Source des er- 
sien Transistors Tl und die zweite Teil wortleitung SWL2 
20 geschaltei ist; einen zweiten Transistor T2, dessen Gate mit 
der zweiten Teil wortleitung SWL2 verbunden ist und dessen 
Drain mit der zweiten Bitleitung B/L2 verbunden ist, und ei- 
nen zweiten fenoelektrischen Kondensator FC2, der zwi- 
schen die Source des zweiten Transistors T2 und die erste 
25 Tcilworlicitung SWLl gcschaltci ist. 

Wie es in Fig. 7 dargeslellt ist, sind bei einem Speicher 
mehrere Teilwortleitungspaare, die paarweise eine erste und 
zweite Paarwortleitunjg SWLl und SWL2 enthalten, in Zei- 
lenrichlung ausgebildet. Mehrere Biileitungen B/Ll und 
B/L2, die paarweise zwei benachbarte Bitleilungen enthal- 
ten, sind die Teilwortleitungspaare schneidend ausgebildet. 
Zwischen den Bitleit.ungspaaren sind Leseverstarker SA 
ausgebildet, die iiber die Bitleitungen uberiragene Daten er- 
fassen und diese Daten an eine Datenleitung DL oder eine 
35 In vers daten lei tung XDL iibertragen. Dabei sind femer ein 
Freigabcabschnitt SEN zum Freigeben der Leseversliirker 
SA und ein Auswalilschaltabschnitt CS zum selektiven 
Schalten von Bitleitungen und Datenleitungen vorhandcn. 
Nun wird die Funktion des erfindungsgemaBen Speichers 
40 unter Bezugnahme auf das in Fig. 8 dargestellte Zeitdia- 
gramm beschrieben. 

Die Peri ode TO in Fig. 8 bezeichnet die Periode, bevor die 
erste Teilwortleitung SWLl und die zweite Teilworlleitung 
SWL2 auf "Hoch(H)" aktivierl werden. In dieser Periode TO 
45 werden alle Bitleitungen auf ein bestimmles Niveau voi-ge- 
laden. 

Die Periode Tl bezeichnet eine Periode, in der die ersten 
und zweiten Teilwortleitungen SWLl und SWL2 alle den 
Wert "H" erhalten. In dieser Periode Tl werden Daten des 

50 ferroelektrischen Kondensators an die Bitleitung ubertra- 
gen, so dass der Bitleitungspegel variiert . 

Dabei wird im Fall eines ferroelektrischen Kondensators 
mit dcm logischcn Wert "Hoch" die Polarilat des Fcrroclck- 
trikums zerstort, da elektrische Felder mit entgegengeselz- 

55 ten Polarit aten an die Bitleitung und die Teilwortleitung an- 
ge[egt werden, so dass ein groBer Strom flieBt, um dadurch 
eine hohe Spannung in der Bitleitung hervorzurufen. 

Andererseits wird dann, wenn der ferroelektrische Kon- 
densator den togischen Wert "Niedrig" cnthiilt, die Polarilat 

60 des Ferroelektrikums nicht zerstort, da elektrische Felder 
mit denselben Polaritaten an die Bitleitung und die Teilwort- 
leitung angelegt werden, so dass ein kl einer Strom flieBt, um 
dadurch eine niedrige Spannung in der Bitleitung zu erzeu- 
gen. 

65 Wenn die Zellendaten in ausreichender Weise in die Bit- 
leitung geladen sind, wird das Leseverstiirker-Freigabesi- 
gnal SEN auf Hoch iiberfiihrt, um den Leseversliirker zu ak- 
tivieren. Im Ergebnis wird der Bitleitungspegel vcrstiirkt. 
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Da der logische Datenwcrt "H" dcr Zclle mil zerstortein 
In halt im Zu stand nichl wicderhergestellt werden kann, in 
dem sich die erste iind zweiie Teilwortleitung SWLl und 
SWL2 auf Hoch befinden, kann der Datenwert erst in Peri- 
ode T2 und T3 wiederhergestellt werden. 5 

AnschlieBend, in der Peri ode T2, wird die crsle Teilwort- 
leitung SWLl auf Niedrig ubcrfuhrt, die zweite Teilwortlei- 
tung SWL2 wird im lichen Zustajid gehaltcn und der zweite 
Ti-ansistor T2 wird eingeschallet. Wenn dabei die entspre- 
chende Bitleitung hoch isi, wird ein hoher Datenwert an eine lO 
Elcktrodc dcs zwciicn fcrroclcktrischcn KondcnsatorvS FC2 
ubertragen, so dass der Logikwert "1" zwischen dem niedri- 
gen Zustand der ersten Teilwortleitung SWLl and dem ho- 
hen Zustand der Bitleitung wiederhergestellt wird. 

In der Periode T3 wird die erste Teilwortleitung SWLl 15 
auf Hoch iiberiiihrt, die zweite Teilwortleitung i;WL2 wird 
auf Niedrig uberfuhn, und der ersle Transistor Tl wird ein- 
geschallet. Wenn dabei die entsprechende Bitleitung hoch 
ist, wird ein hoher Datenwert an eine Elektrode des ersten 
ferroelektrischen Kondensators FC 1 ubertragen, so dass der 20 
Logikwert " 1 " zwischen dem hohen Pegel der zweiten Teil- 
wortleitung SWL2 wiederhergestellt wird. 

Fig- 9 zcigt das Layout eines erfindungsgemaRen Spei- 
chers. 

Wic cs in Fig, 9 dargcsteUt ist, bcinhaltct dicscr Spcichcr 25 
erste und zweite aktive Bereiche 91 und 91 die mil einem 
bestimmten Intervall asyinmetrisch ausgebildet sind; eine 
erste Teilwortleitung SWLl, die uber den ersten aktiven Be- 
reich 91 hinweg ausgebildet ist; eine zweite Teilwortleitung 
SWL2, die iiber den zweiten aktiven Bereich 91a hinweg 30 
ausgebildet ist; eine erste Bitleitung B/Ll, die auf dem Feld- 
bereich zwischen dem ersten und zweiten aktiven Bereich 
91 und 91a liber die erste und zweite Teilwortleitung SWLl 
und SWL2 hinweg ausgebildet ist; eine zweite Bitleitung 
B/L2, die auf dem Feldbereich auf einer Seite des zweiten 35 
aktiven Bereichs 91a uber die erste und zweite Teilwortlei- 
tung SWLl und SWL2 ausgebildet ist; ein en ersten ferro- 
elektrischen Kondensator FCl, der auf der zweiten TeiL 
wort lei tung SWL2 angrcnzcnd an den ersten aktiven Be- 
reich 91 ausgebildet ist; und einen zweiten ferroelektrischen 40 
Kondensator FC2, der auf der ersten Teilworlleitung SWLl 
angrenzend an die erste und zweite Bitleitung B/Ll und 
B/L2 zwischen diesen ausgebildet ist. 

Die erste Teilwortleitung SWLl wirkt als Gateeleklrode 
des ersten Transistors Tl, und die zweiie Teilwortleitung 45 
SWL2 wirkl als (J ate elektrode des zweiten Transistors T2. 

Die untere Elektrode des ersten ferroelektrischen Kon- 
densators FCl isr elekirisch niit dem ersten aktiven Bereich 
91 verb un den, und die untere Elektrode des zweiten ferro- 
elektrischen Kondensators FC2 ist elekUisch iiiit dem akti- 50 
ven Bereich 91a verbunden. 

Die obere Elektrode des ersten ferroelektrischen Konden- 
sators FCl ist clcktjisch mil der zweiten Teilwortleitung 
SWL2 verbunden, und die obere Elektrode des zweilen fer- 
roelektrischen Kondensators FC2 ist elekirisch mit der er- 55 
sten Teilv/ortleitung SWLl verbunden. 

- Die Sources des ersten und zweiten Transistors Tl und *17 
sind elekirisch mit der unieren Elektrode des ersten ferro- 
elektrischen Kondensators FCl verbunden, und die untere 
Elektrode, des zweiten ferroelektrischen Kondensators FC2 60 
ist uber die ersten Koniaktpfropfenschichten 102 und 102a 
angesch lessen. . 

Die Drains des ersien und zweilen Tr ansistors Tl untl T2 
sind elektiisch mit der ersten und zweiten Bitleitung B/Ll 
und B/L2 verbunden. • 65 

Fig, 10a ist cine Schnittansicht eines erfindungsgeiniiBen 
Speichers entlang der Linie I-I' in Fig. 9. 

Wie es in Fig. lOa'dargestellt ist, beinhahei dieser Spei- 



311 A 1 

8 

cher ein Halbleilersubstrat 120 von erstem Leitungstyp, in 
dem ein aktiver Bereich durch eine Bauteil-Isolierschicht 
121 festgelegt ist; erste und zweite Teilwonleitungen 
(SWLl, SWL2) 101 und 101a, die auf einer ersten Isolier- 
schicht 122 ausgebildet sind, die ihrerseits auf dem aktiven 
Bereich einschlieBlich der Bauteil-Isolierschicht 121 des 
Halblcitersubstrats 120 ausgebildet ist, wobei diese Teil- 
wortleilungen in einer Riclitung ein beslimjntes Intervall 
ein halt en; erste Source/Drain-FremdstofllDereiche 123 und 
124, die zu beiden Seilen der ersten Teilwonleitungen 
(SWLl) 101 im Substrat ausgebildet sind; cine zweite Iso- 
lierschicht 125, die auf der gesamten Fliiche einschheBlich 
der ersten und zweilen Teilwortleitungen 101 und 101a aus- 
gebildet ist; eine erste Kontaktpfropfenschicht 102 in Kon- 
takt mit dem ersten Drain freindstoffbereich 124, die durch 
die zweite Isolierschicht 125 hindurchgeht und sich in einen 
Bereich erstreckt, in dem eine erste Bitleitung B/Ll herge- 
stellt wird, um elekirisch mit der ersten Bitleitung B/Ll ver- 
bunden zu sein (nicht dargestellt); eine dritte Isolierschicht 
126, die auf der gesamten Flache einschlieBlich der ersten 
Kontaktpfropfenschicht 102 ausgebildet ist; eine dritte Kon- 
taktpfropfenschicht 104, die elekirisch mit dem ersten Sour- 
cefremdsloffbereich 123 verbunden ist und durch die erste 
und zweite Isolierschicht 126 und 125 hindurchgeht; cine 
crstc Kontaktflcckschicht 105, die clcktrisch mit der drittcn 
Kontaktpfropfenschicht 104 verbunden ist; eine vierte Iso- 
lierschicht 127 mit einem Graben zum Freilegen der ersten 
Kontaktfleckschicht 105; eine erste Barrieremetallschicht 
106, die unter dem Graben auf einer Seite desselben ausge- 
bildet ist und mit der ersten Kontaktfleckschicht 105 ver- 
bunden ist; eine untere Elektrode 107 des ersten ferroelektri- 
schen Kondensators, die auf der ersien Barrieremetall- 
schicht 106 ausgebildet ist; einen ersten ferroelektrischen 
Film 108, der auf der unteren Eleku-ode 107 des ersien fer- 
roelektrischen Kondensators- ausgebildet ist; eine obere 
Elektrode 109 des ersten ferroelektrisciien Kondensators, 
die auf dem ersten ferroelektrischen Film 108 ausgebildet 
ist; und eine funfte Isolierschicht 128, die auf der gesamten 
Fliichc einschlieBlich der obcrcn Elektrode 109 dcs ersten 
ferroelektrischen Kondensators ausgebildet ist. 

Die zweite Teilwortleitung (SWL2) 101a und die obere 
Elektrode 109 des ersten ferroelektrischen Kondensators 
sind uber eine Me tall verbin dung in einem Randbereich, 
nicht einem Zellen bereich, elektrisch miteinander verbun- 
den. 

Beim obigen Speicher ist der erste ferroelektrische Kon- 
densator FCl auf der zweiten Teilwortleitung SWL2 entlang 
der Richtung ausgebildet, in der diese zweiie Teilwortlei- 
tung SWL2 ausgebildet isi,. 

Da die untere Elektrode 107 des ersten ferroelektrischen 
Kondensators FCl unter dem Graben und zu beiden Seiten 
desselben ausgebildet ist, ist es ,mogUch, die Kapazitat des 
Kondensators zu crhohcn. 

Fig. 10b ist eine Schnittansicht enllang der Linie II-II' in 
Fig. 9. 

Wie es in Fig. 10b dargestellt ist, beinhaltet dieser Spei- 
cher ein Halbleitersubstrat 120 von erstem Leitungstyp, in 
dem ein aktiver Bereich durch eine Bauteil-lsoherschicht 
121 festgelegt ist; eine er.ste Isolierschicht 122, die auf dem 
Halbleitersubstrat 120 ausgebildet ist; eine erste Teilwortlei- 
tung (SWLl) 101, die auf der ersten Isolierschicht 122 aus- 
gebildet ist; eine zweite Isolierschicht 125, die auf der ersten 
Teilwortleitung SWLl ausgebildet ist; ersle und zweiie Bit- 
leitungen (B/Ll, B/L2) 103 und 103a, die auf der zweiten 
Isolierschicht 125, entjsprcchend der BauteilisoHerschicht 
121, mil einem bestimmten Intervall in einer l^chtung aus- 
gebildet sind; eine dritte Isolierschichi 126, die auf der ge- 
samten Flache einschlieBlich der ersten und zweilen Billei- 
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lungen ausgebildet ist; eine zweile Konlaklileckschicht 
l()5a, die auf der driUen Isolierschicht 126 zwischen der er- 
sten und zweilen Bitleilung aLisgebiJdet ist; einc vierte Iso- 
lierschicht 127, die gesamlen Flache cinscIilieBlich der 
zweilen Koniaktfleckschichi 105a ausgebildei isi und einen 5 
Graben zum Freilegen dieser zweiten Kontakifleckschicht 
105a aufweist; eine zweite Barriereineiallschicht 106a, die 
entlang der Unterseile und zu beiden Seiten des Grabens 
ausgebildei ist und niit der zweiten Kontaklfieckschicht 
105a verbunden ist; eine untere Eleklrode 107a des zweiten 10 
fcrroclcklrischcn Kondcnsators, die auf der zweiten Barric- 
renietallschicht 106a ausgebildet ist; einen zweiten ferro- 
elektrischen Film 108a, der auf der unteren Elektrode 107a 
des zweiten ferroeleklrischen Kondcnsators ausgebildet ist; 
eine obere Elektrode 109a des zweiten ferroelektrischen 15 
Kondcnsators, die auf dern zweiten ferroelektrischen Film 
108a ausgebildet ist; und eine fiinfte Isolierschicht 128, die 
auf der gesamten Flache einschliefilich der oberen Elektrode 
10% des zweiten feiroeleklrischen Kondcnsators ausgebil- 
det ist. 20 

Die erste TeilwortJeitung SWLl und die obere Elektrode 
109a des zweiten ferroelektrischen Kondcnsators FC2 sind 
eleklrisch iiber eine Mctaliverbindung ini Umfangsbereich, 
nichteineni Zellenbereich, iiiiteinander verbunden. 

In Fig. 10b ist der zwcitc fcrroclcktrischc Kondcnsator 25 
auf der ersten Teilwortleitung SWLl entlang der Richtung, 
in der diese ausgebildet ist, ausgebildet. 

Nun wird ein Verfahren zum Herstellen dieses Speichers 
im Einzelnen beschrieben. 

Die Fig. 11a bis llg sind Layouts eines er fin dungs gem a- 30 
Ben Speichers, und die Fig. 12a bis 12g sind Schniltansich- 
len entlang einer Linie I-F in den Fig. 1 1 a bis llg. 

Wic es in Fig. 11a dargestellt ist, werden aklive Bereiche 
100 und 100a so festgelegt, dass sie niit einem bestimmten 
Intervall in einem Halbleitersubstrat von erstem Leiiungsiyp 35 
asyjmnetrisch ausgebildet warden. Ein Teilbereich iiiit Aus- 
nahme der aktiven Bereiche 100 und 100a ist ein Feldbe- 
reich (Bauteil-Isolierschicht), und er wird durch einen Gra- 
bcnisoHcrprozcss hcrgcstcllt. 

Wie es in Fig. lib dargestelU ist, werden erste und zweile 40 
Teilwortleitungen (SWLl und SWL2) 101 und 101a uber 
die aktiven Bereiche 100 und 100a hinweg ausgebildet, um 
die aktiven Bereiche zweizuteilen. 

Dabei wirktdie erste Teilwortleitung SWLl aJs Gateelek- 
trode des ersten Transistors Tl, und die zweite Teilwortlei- 45 
tung SWL2 wirkt als (jateeleklrode des zweilen Transistors 
T2. 

Fremdstoffionen von einem Leitungstyp entgegengesetzt 
zu dem des Substrats werden zu beiden Seiicn der ersten 
Teilwortleitung 101 in das Subslrat iniplaiiliert, uin erste 50 
Source/Drain-Fremdstoffbereiche zu bilden. Glcichzeitig 
werden diese Fremdstoffionen zu beiden Seiten der zweilen 
Tcilwonlcitung 101a in das Substral implanticrt, uin zwcitc 
Source/Drain-FremdstotTbereiche zu bilden. 

AnschlieBend werden, wie es in Fig. 11c dargestellt ist, 55 
eine erste Kontaktpfropfenschicht 102 und eine zweite Kon- 
taktpfropfenschicht 102a hergestellt. Die erste Kontaktpl- 
ropfenschicht 102 ist mit dem ersten Drainfrenidstoifbe- 
reich verbunden, und sie erstreckt bis in ein Gebiei, in dem 
eine erste Bitleitung hergestellt werden soli. Die zweile 6o 
Kontaktpfropfenschicht 102a ist mit dem zweiten Drain- 
fremdstolTbereich verbunden, und sie erstreckt sich bis in 
ein Gebiei, in dem eine zweile Bitleilung hergestelU werden 
soil. 

Anders gesagl, werden, da die Billeilungen auf der Bau- 65 
tcil-Isoherschicht zwischen dem aktiven Bereich 100 und 
100a hergestellt werden, die auf den aktiven Bereichen her- 
gestellten ersten und zweiten Kontaktpfropfenschichten 102 



und 102a so sUoikturiert, dass sie sich bis zur Bauteil-Isolier- 
schicht erstrecken. 

Wie es in Fig. lid dargeslelh ist, wird eine erste Biilei- 
tung (B/Ll) 103 auf einer Seite des ersten aktiven Bcreichs 
91 so hergestellt, dass sie eleklrisch mit der ersten Kon- 
taktpfropfenschichi 102 verbunden ist; und eine zweite Bit- 
leilung (B/L2) 103a wird auf einer Seite des zweilen aktiven 
Bereichs 91a so hergestellt, dass sie eleklrisch milder zwei- 
ten Kontaktpfropfenschicht 102a verbunden ist. 

Wie es in Fig. lie dargestellt ist, werden einc dritte Kon- 
taktpfropfenschicht 104 und cine vicrlc Kontaktpfropfen- 
schicht 104a hergestellt. Die dritle Kontaktpfropfenschicht 

104 ist eleklrisch mit dem ersten Sourcefremdslotfbereich 
verbunden, und die vierte Kontaktpfropfenschicht 104a isi 
init dem zweiten Sourcefremdstoffbereich verbunden. 

AnschlieBend wird, wie es in Fig, 1 If dargestellt ist, eine 
ersle Kontaklfieckschicht 105 so hergeslelil, dass sie elek- 
lrisch mit der dritten Konlaktpfropfenschicht 104 und einer 
unteren Elektrode des ersten ferroelektrischen Kondensators 
FCl, der spiiter hergestellt wird, eleklrisch verbunden ist. 
Glcichzeitig wird eine zweite Kontaklfieckschicht 105a so 
licrgestelll, dass sie mil der vierten Kontaktpfropfenschicht 
104a und einer unteren Elektrode des zweilen fenoelektri- 
schen Kondensators FC2, der spatcr hergestellt wird, elek- 
lrisch verbunden ist. 

Dabei wird fur die ersie und zweite Kontaklfieckschicht 

105 und 105a ein Metall wie Polysilicium oder Wolfram 
(W) verwendet. 

Wie es in Fig. llg dargestellt ist, wird auf der zweiten 
'ieilwortleitung 101a eine erste Barrieremetallschicht 106 
(nichl dargestellt) so hergestellt, dass sie eleklrisch mit der 
zweiten Kontaklfieckschicht 105a verbunden ist. Eine 
zweile Barrieremetallschicht 106a (nicht dargestelii.) wird 
auf der ersten Teilwortleitung 101 so hergestelll, dass sie 
elektrisch milder ersten Kontaklfieckschicht 105 verbunden 
ist und auf den ersten und zweilen Billeilungen 103 und 
103a iiberlappt. 

Dabei wird, nach dem Herstellen der ersten und zweilen 
Kontaklflcckschichlcn .105 und 105a, cine Isolierschicht 
(vierte Isolierschicht) auf der gesamten Ober flache herge- 
slelil, und dann wird ein Graben ausgebildet, urn die erste 
und zweite Kontaktfleckschicht 105 und 105a freizulegen 
(nicht dargestellt). 

Danach werden die untere Elektrode 107 des ersten ferro- 
elektrischen Kondensators und die unlere Elektrode 107a 
des zweiten ferroelektrischen Kondensators entlang der Un- 
terseile und der beiden Seiten des Grabens so hergestelll, 
dass sie mil der ersten bzw. zweiten Barrieremetallschicht 
verbunden sind. 

Wie es in Fig. llh dargestellt ist, wird auf der gesamten 
Flache einschlieBlich der unteren Eleklroden 107 und 107a 
des ersten und zweiten ferroeleklrischen Kondensators ein 
fcrroclcklrischcr Fihri hergestellt. Der crslc und zweite fcr- . 
roelektrische Film 108 und 108a werden auf der ersten bzw. 
zweiten Teilwortleitung strukluriert., 

Wie es in Fig. Hi dargestellt ist, wird eine obere Elek- 
trode 109 des ersten ferroeleklrischen Kondensators auf 
dem ersten ferroeleklrischen Film 108 entsprechend der un- 
teren Eleklrode des ersten ferroelektrischen Kondensators 
hergestellt, und eine obere Elektrode 109a des zweilen fer- 
roeleklrischen Kondensatoi-s wird auf dem zweiten ferro- 
eleklrischen Film 108a entsprechend der unteren Elektrode 
107a des zweiten ferroelektrischen Kontlensaiors herge- 
stellt. 

Dann wird eine Meiallschicht so hergestellt, dass sie die 
obere Eleklrode 109 des .erslen ferroelektrischen Kondensa- 
tors mit der zweiten Teilwortleitung 101a und die obere 
Elektrode 109a des zweiten ferroelektrischen Kondensators 
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mil der ersten Teilwortleitung 101 verbindet. Im Ergebnis ist 
das Layouidesign des erfindungsgemaBen Speichers abge- 
schlossen. 

Nun wird ein Verfahren zum Herslellen dieses Speichers 
gemaB dem oben gen an men Layoutprozess unlcr Bezug- 5 
nahme auf die Fig. 12a bis 12j beschrieben. . 

Fig. 12a ist eine Sclinittansicht. entlang der Linie I-I' in 
Fig. 11a. Ein Graben wird in einejn vorbestinunten Bereich 
eines Halbleitersub strata 120 von erstem Leitungslyp ausge- 
bildet, um eine im Graben eingcbetteie Dauteil-Isolier- 10 
schicht 121 hcrzustcllcn. 

Fig. 12b ist eine SchniUansicht entlang der Linie I-I' in 
Fig. lib. Eine erste Isolierschicht 122 wird auf dem Substrat 
hergestellt, in dem aktive Bereiche ausgebildet sind. Auf der 
ersten Isolierschicht. 122 wird Polysilicium abgeschieden 15 
unddann strukturiert, um erste und zweite TeilworlJeitungen 
(SWLl und SWL2) 101 und lOla auszubilden.. 

Frcmdsloffionen mit einern Leitungslyp entgegengesetzt 
zu dem des Substrais werden zu beiden Seiten der ersien und 
zweilen Teilwortleitungen 101 und lOla in die aktiven Be- 20 
reiche irnplantiert, um erste und zweite SourceHDrain- 
Fremdstoffbereiche 123 und 124 auszubilden (nicht darge- 
stellt). 

Die erste Teilwortleitung (SWLl) 101 wirkt als Gateelek- 
trodc des ersten Transistors CI, und die zweite Teilwortlci- 25 
tung (SWL2) 101a wirkt als Gateelektrode des zweiten 
Transistors C2. 

Auf der ersten und zweiien Teilwortleitung 101 und 101a 
wird ein Material mit niedrigem Widerstand wie Wolfram 
(W) abgeschieden, um den Flachen widerstand fur Gateelek- 30 
troden zu senken. 

Fig- 12c isl eine Schnittansicht entlang der Linie I-I' in 
Fig. 11c. Auf der gesamten Flache des Substrais einschlieB- 
lich der ersten und zweiten Teilwortleitungen 101 und 101a 
wird eine zweite Isolierschicht 125 abgeschieden. die dann 35 
durch einen Prozess mit cheniisch-inecli anise hem Polieren 
(CMP) eingeebnet wird. 

AnschlieBend wird die zweite Isolierschicht 125 selektiv 
cntfcrnt, um den ersten Drainfrcmdstoffbcrcich 124 frcizu- 
legen, d ami t ein KontaktJoch ausgebildet wird. In das Kon- 40 
taktloch wird ein lei ten des Material wie Polysilicium oder 
Wolfram eingebettet, um eine erste Kon taktpfropf en schicht 
(102) und eine zweite Kontaktpfropfen schicht (nicht darge- 
stellt) auszubilden. 

Die erste Kontaktpfropfenschicht 102 wirkt zum elekiri- 45 
schen Verbinden der ersten Bitleitung, die spaier heigestellt 
wird, mit dem ersten Drairifreindstoffbereich 124, und sie 
erstreckt sich bis in einen Teilbereich, in dem die Bitleitung 
hergestellt wird, um mit dieser verbunden zu werden. 

Fig. 12d ist eine Schnittansicht entlang der Linie I-F in 50 
Fig. lid. Auf der gesamten Flache einschlieBlich der ersten 
Kontaktpfropfenschicht 102 wird ein Metall zum Herstellen 
der Bitleitung abgeschieden, das dann strukturicrt wird, um 
eine erste Bitleiiung 103 und eine zweite Bitleitung 103a 
(nicht dargestelll) auszubilden. 55 

In der Zeichnung ist nur die erste Bitleitung 103 darge- 
stellt; und diese isl uber die erste Kontaktpfropfenschicht 
102 etektrisch mil dem ersten Drainfremdstoff bereich 124 
verbunden. 

Dabei werden die ersle und zweite Bitleitung 103 und 60 
103a so strukturiert, dass sie nur auf der Bauteil-Isolier- 
schichi 121 verbleiben. Auf der gesamten Flache einschlieB- 
lich tier ersten Bitleitung 103 wird eine dritle Isolierschicht 
126 hergestellt, die dann durch einen CMP-Prozess eingeeb- 
net wird. 65 

Fig. 12e ist eine Schnittansicht entlang der Linie I-I' in 
Fig. lie. Die drilte IsoHerschichl 126 und die zweite Isolier- 
schicht 125 werden selektiv entfemt, um den ersten Source- . 



311 A 1 

12 

frerndstoffbereich 123 freizulegen, damit ein Kontaktloch 
ausgebildet wird. Im Kontaktloch wird ein Metall wie Wol- 
fram eingebettet, um eine dritle Kontaktpfropfenschicht 104 
und eine vierle Kontaktpfropfenschicht 104a (nicht darge- 
stelll) auszubilden. 

Fig, ]2f isl eine Schnitlansichl entlang der Linie I-T' in 
Fig. 1 ] f. Auf der gesamten Flache einschheBlich der dritten 
und vierten Konlaktpfropfetischichl 104 und 104a wird ein 
Metall wie Wolfram abgeschieden. Dann wird eine ersle 
Kontaktfleckschicht 105 hergestellt, die mit der dritten Kon- 
taktpfropfenschicht 104 verbunden ist, und cs wird cine 
zweite Kont^aklfleckschicht 105a (nicht dargestellt) herge- 
stellt, die mit der vierten Kontaktpfropfenschicht verbunden 
ist. 

Dabei werden die erste und zweite Kontaklfleckschicht 
105 und 105a entlang den ersten und zweiten Biileitungen 
103 und 103a rait vorbestiimnter Breite hergestellt. 

Danach wird die vierte Isolierschicht 107 auf der gesam- 
ten Flache einschheBlich der ersten Kontaklfleckschicht 105 
dick abgeschieden und durch einen CMP-Prozess eingeeb- 
net. 

Fig. 12g ist eine Schnittansicht entlang der Linie I-I* in 
Fig. 1 Ig. Die vierte Isolierschicht 127 wird selektiv entfernt, 
um die erste Kontaklfleckschicht 105 so freizulegen, dass 
cin Graben ausgebildet isl. 

Auf der gesanilen Flache einschlieBlich des Grabens wer- 
den eine ersle Barrieremetallschicht 106, die elektrisch mit 
der ersien Kontaktfleckschicht 105 zu verbinden isl, und 
eine zweite Barrieremetallschicht 106a, die elektrisch mit 
der zweiten Kontaklfleckschicht 105a zu verbinden ist, her- 
gestellt. 

Dabei wird die zweite Barrieremetallschicht 106a so her- 
gestellt, dass sie mit der ersten Bitleitung 103 und der zwei- 
len Bitleitung uberlappt. 

Auf den Barrieremetallschichten 106 und 106a wird ein 
Mel all fur eine andere Eleklrode des ferroelektri schen Kon- 
densators abgeschieden und dann strukturiert, um eine un- 
tere Eleklrode 107 des ersten ferroelektri schen Kondensa- 
tors sowic cine untcrc Elcktrodc 107a (nicht dargestellt) des 
zweiten ferroelektrischen Kondensalors auszubilden. 

Beirn Herstellen der unteren Elektroden 107 und 107a des 
ersten und zweilen ferroelektrischen Kondensalors wird auf 
der vierten Isolierschicht 127 ein Graben ausgebildet, und 
die untere Eleklrode des ferroelektrischen Kon dens at ors 
wird entlang der Unterseite des Grabens zu beiden Seiten 
desselben hergestellt. Daher ist es moglich, das untere Elek- 
trodeniiiaterial.des ferroelektrischen Kondensalors auf ein- 
fache Weise auszubilden. 

Fig. 12h isl eine Schnittansicht entlang der Linie I-I' in 
Fig. llh. Auf der gesamten Flache einschheBlich der unte- 
ren Elekt roden 107 und 107a des ferroelektrischen Konden- 
salors wird ein Photoresist oder Siliciumoxid wie Silikat- 
auf-Glas (SOG) abgeschieden. 

AnschlieBend wird die gesamte Ober flache geiitzt, bis die 
Oberfiache der vierten Isolierschicht 127 freigelegt isl. Dann 
verbleibt der Photoresist oder das SOG auf den unteren 
Elektroden 107 und 107a des ersten und zweilen ferroelek- 
irischen Kondensalors innerhalb des Grabens. 

AnschlieBend wird der Photoresist oder das SOCt ent- 
femt, und auf der gesamten Oberfiache wird ein ferroelektri- 
scher Fihn abgeschieden und dann strukturiert, um in einem 
der ersien Teilwortleitung 103 entsprechenden Abschnitt ei- 
nen ersten ferroelektrischen Film 108 und in einem der 
zweiten Teilwortleitung 103a entsprechenden Abschnitt ei- 
nen zweiten fen'oelcktri schen Film 108a auszubilden. 

Fig. 121 isl eine Schnittansicht entlang der Linie I-I' in 
Fig. Hi. Auf der gesanUen Flache einschlieBlich der ersten 
und zweiten ferroelektrischen Filme 108 und 108a wird cin 
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Malerial fur die obcre Eleklrode des ferroelektrischen Kon- 
densalors hergestellt und dann strukturiert, um eine obere 
EJcklrode 109 des ersten foroelekt rise hen Kondensalors aiif 
deni erslen ferroelektrischen Film 108 uber der unleren 
Eleklrode 107 des ersten ferroelektrischen Kondensalors so- 5 
wie eine obcre Eleklrode 109a des zweiten ferroelektrischen 
Kondensalors auf dcm zweiten ferroelektrischen Film 108a 
iiber der unteren Eleklrode 107a des zweiten ferroelektri- 
schen Kon den sat CI S herzustellen. 

Die obere Eleklrode 109 des ersten ferroelektrischen lO 
Kondensalors isl in cincm Unifangsgcbict, nicht in cincni 
Zellengebiel, .niil der zweiten Teilwortleitung 103a verbun- 
den. Dann wird eine Metallschicht (nicht dargestelU) so her- 
gestellt, dass sie die obere Eleklrode 109a des zweiten ferro- 
elektrischen Kondensalors mit der ersten Teilwortleitung 15 
103 elektrisch verbindet. Im Ergebnis isl das Verfahren zuin 
Herstellen des Speichers abgeschlossen. 

Wie oben angegeben, verfugen der nichifluchiige ferro- 
elektrische vSpeicher und das Herstell verfahren fur diesen 
geniiiB der Erhndung iiber die folgenden Vorteile. 20 

Bei der Erfindung wird ein Graben durch Atzen der Iso- 
lierscliicht hergestellt, ohne dass ein Elektroden material des 
ferroelektrischen Kondensalors direkl geatzt wird, und der 
ferroeiektrische Kondensator wird im Graben hergestellt. 
Dahcr ist cs moglich, das Material der unlcrcn Elcktrodc des 25 
Kondensalors dick auszubilden, um dadurch die Schnittflii- 
che des Kondensalors zu erhohen. 

AuBerdem ist, es einfach, das Designlayout zu erstellen, 
da der ferroeiektrische Kondensator auf einer Teilwortlei- 
tung hergestellt wird. Hin derarlig effizientes Layoutdesign ^f> 
kann zu einer Verringeruhg der ZellgroBe fiihren. 

Patentanspriiche 

1. Nichtfliichtiger ferroelektrischer Speichermit: 35 

- ersten und zweiten Teilwortleitungen (101, 
101a), die mit einem bestimmten Intervall in einer 
Richlung ausgebildct sind; 

- crslcn und zweiten BitJcitungcn (103, 103a), 
die die ersten und zweiten Teilwortleitungen 40 
schneidend mit einem bestimmten Intervall aus- 
gebildet sind; 

- ersten und zweiten Source/Drain-Fremdstoff- 
bereichen (123/124, 123a/124a), die jeweils zu 
beiden Seiten der erslen und zweiten Teil wort lei- 45 
tungen ausgebildet sind; 

- einem erslen ferroelektrischen Kondensator 
(FCl ), der auf der zweiten Teilwortleitung ausge- 
bildet isl und eine mil dem erslen Sourccfremd- 
stoffbereich (123) elektrisch verbuudene uiitere 50 
Eleklrode (107) und eine mit der zweiten Teil- 
wortleitung (101a) verbundene obere Eleklrode 
(109) aufwcist; und 

einem zweiten ferroeleklrischen Kondensator 
(FC2), der auf der ersten Teilwortleitung (101) 55 
ausgebildet isL und eine mit dem zweiten Source- 
fremdsloltbereich (123a) elektrisch verbundene 
untere Eleklrode (107a) und eine mit der ersten 
Teilwortleitung (101) verbundene nbere Eleklrode 
(109a) aufweist. .60 

2. Speicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
nct, dass der ersle Drainfremdsloffbereich (124) und 
der zweiie Drainfremdsloffbereich (124a) uber eine er- 
sle Kontaktpfropfenschicht (102) und eine zweite Kon- 
taktpfropfcnschicht (102a) mit der ersten Bilieilung 65 
(103) bzw, der zweiten Bilieilung (103a) elekt risch ver- 
bunden sind. 

3. Speichcr nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
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net, dass die ersle Kontaklpfropfenschicht (102) und 
die zweite Kontaktpfropfenschicht (102a) auf dem er- 
sten bzw. zweiten Drainfrerndstot1*bereich ausgebildet 
sind und sie sich jeweils in Abschnitte erslrecken, in 
denen die ersie und zweite Bilieilung (103, 103a) her- 
zustellen sind. 

4. iipeicher nach einem der vorslehenden Anspruche, 
dadurch gekcnnzeichnet, dass Kontaktfleckschichlen 
(105, 105a) und Barrieremetallschichten (106, lOfia) 
sequenziell zwischen dem ersten ferroelektrischen 
Kondensator (FCl) und dcm ersten Sourccfrcmdstoff- 
bereich (123) so wie zwischen dem zweiten ferroelek- 
lrischen Kondensator (FC2) und dem zweiten Source- 
fremdstoftbereich (123a) abgeschieden sind. 

5. Ni chtfiiich tiger ferroelektrischer Speicher mit: 

- ersten und zweiten aktiven Bereichen (91, 91a), 
die asymmelrisch mil einem beslimniten Intervall 
ausgebildet sind; 

- ersten und zweiten Teilwortleitungen (101, 
101a), die uber die ersten und zweiten akli ven Be- 
rciche hinweg ausgebildet sind; 

- ersten und zweiten Konlaklpfropfenschichten 
(102, 102a), die auf den einen vSeilen der ersten 
und zweiten TeilworUei tungen mit den ersten 
bzw. zweiten aktiven Bereichen vcrbundcn sind 
und sich jeweils in Abschnitte erslrecken, in de- 
nen ersle und zweite Bill eitungen (103, 103a) her- 
zustellen sind; 

- ersten und zweiten Bitleitungen, die mit der er- 
sten bzw. der zweiten Kontaklpfropfenschicht 
verbunden sind und iiber die erslen und zweiten 
Teilwortleitungen hinweg auf den einen Seiten der 
ersten und zweiten aktiven Bereiche ausgebildet 
sind; 

- Kontaktfleckschichten (105. 105a). die mil den 
ersten und zweiten aktiven Bereichen auf den an- 
deren Seiten der ersten und zweiten Teilwortlei- 
turigen verbunden sind; 

- unlcrcn Elektroden (107, 107a) der ersten und 
zweiten ferroelektrischen Kpndensatoren, die mit 
den Kontaktfleckschichten verbunden sind und 
auf den zweiten und ersten .Teilwori lei tungen 
(101a, 101) ausgebildet sind; 

- einem ferroelektrischen Film (108) des ersten 
ferroelektrischen Kondensalors, der auf der zwei- 
ten Teilwortleitung (101a) einschlieBlich der unte- 
ren Eleklrode (107) des erslen ferroelektrischen 
Kondensalors hergestellt isl; 

- einem ferroeleklrischen Film (108a) des zwei- 
ten ferroelektrisclien Kondensalors, der auf der er- 
sten Teilwortleitung (100) einschlieBlich der unte- . 
ren ElekU-ode (107a) des zweiten ferroelektri- 
schen Kondensalors hergestellt ist; 

einer oberen Eleklrode (109) des erslen ferro- 
elektrischen Kondensalors, die auf dem ferroelek- 
lrischen Film des erslen ferroeleklrischen Kon- 
densalors hergestellt ist und elektrisch mil der 
zweiten Teilwortleitung verbunden ist; und 

- einer oberen Eleklrode (109a) des zweiten fer- 
roelektrischen Kondensalors, die auf dem ferro- 
elektrischen Film des zweiten ferroelektrischen 
Kondensalors hergestellt und elektrisch mit der 
erslen Teilwortleitung verbunden isl. 

6. Speicher nach Anspruch 5, dadurch gekcnnzeich- 
net, dass die Kontaktfleckschichten (105, 105a) aus Po- 
lysilicium oder Metall bestehen. 

7. Verfahren zum Herstellen eines nichtfluchtigen fer- 
roelektrischen Speichcrs^ das die folgenden Schritte 
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aufweisl: 

- asyinineirischcs Festlegen erster und zweiter 
aktiver Bereichc (91, 91a) uiil einem bestimmten 
Interval]; 

- Hersiellen ersler und zweiler Teil wort leitun gen 5 
iiber die jeweiligen akiiven Bcreiche hinweg; 

- Hers Le 11 en ersler und zweiter Kontaktpfropfen- 
schichten (102, lQ2a), die mil den einen Seilen 
der akuven Bereiche zu verbinden sind und sich 
jeweils in Bereiche erst rec ken, in den en erste und 10 
zwcitc Bitlcitungcn hcrzusicUcn sind; 

Herstellen erster und zweiler Bitleitungen (103, 
103a), die miLden ersten bzw. zweiten Kontaktpf- 
ropfenschichten verb un den sind; 

- Herstellen einer driUen und einer vierlen Kon- 15 
tafctpfropfenschicht (104, 104a), die mil den ande- 
ren Seiten der ersten bzw. zweiten aktiven Berei- 
che verbunden sind; 

- Herstellen einer unteren Elcktrode (107) eincs 
ersten ferroelektrischen Kondensators auf der 20 
zweiten Teilwortleitung, fur Verbindung mil der 
diitten Kontaktpfropfenschiclit, und Herstellen ei- 
ner unteren Elcktrode (107a) eines zweiten ferro- 
elektrischen Kondensators auf der ersten Teil- 
wortleitung; 25 

Herstellen eines ersten ferroelektrischen Films 
(108) auf der unteren Elcktrode (107) des ersten 
ferroelektrischen Kondensators und Herstellen ei- 
nes zweiten ferroelektrischen Films (108a) auf der 
unteren Elektrode des zweiten ferroelektrischen 
Kondensators; und 

- Herstellen einer oberen Elektrode (109) des er- 
sten ferroelektrischen Kondensators auf dem er- 
sten ferroelektrischen Fibii, und Herstellen einer 
oberen Elektrode (109a) des zweiten ferroelektri- 35 ' 
schen Kondensators auf deni zweiten ferroelektri- 
schen Film. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnei durch 
den Schrilt des Hcrstcllcns einer ersten Isolicrschicht 
(122) zwischen den ersten und zweiten Teilwortleitun- 40 
gen und dem Subslrat, 

9. Verfahren nach eineni der Anspriiche 7 oder 8, ge- 
kennzeichnei durch den Schritt des Herstellens einer 
zweiten Isolierschichi (125) zwischen den ersten und 
zweiten Teil wort lei tungen und den ersten und zweiten 45 
Bitleitungen. 

10. Verfahren nach einern der Anspriiche 7 bis 9, ge- 
kennzeichnei durch den Schrilt des Herstellens- einer 
dritten Isolierschichi (126) auf der gesaniien Flache des 
Substrats einschheBlich der ersten und zweiten Bitlei- .50 
tungen, nachdem diese hergestellt wurden. 

11. Verfaliren nach Anspruch 10, dadurch gekcnn- 
zcichnct, dass cs nach dem Herstellen der dritten Iso- 
Uerschicht uber die folgenden Schriitc vcrfugt: 

- Alzen der dritten Isolierschichi (126) zum Frei- 55 
legen von Sourcefremdstofl"bereichen der ersten 
und zweiten aktiven Bereiche (91 und 91a), so 
dass ein Kontaktloch gebildet wird; 

- Herstellen einer dritten und vierten Konlaktpf- 
ropfenschicht (104, 104a), die in das Kontaktloch 60 
eingebellet. sind; und 

- Herstellen einer ersten Kontaktfleckschicht 
(105), die mil der drillen Kontaktpfrupfenschicht 
(104) verbunden isi, und einer zweiten Kontakt- 
fleckschicht (105a), die mil der vierten Kontaktpf- 65 
ropfenschicht (104a) verbunden ist . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnei, dass nach dem Herstellen der vierlen Isolier- 
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schichl (127) auf der gesamlen Flache einschlieBlich 
der ersten und zweiten Kontaktfleckschicht (105, 105a) 
die folgenden iJchritre ausgefiihrt werden: 

- Herstellen eines (Jrabens zum Frei legen der er- 
sten und zweiten Kontaktfleckschicht (105, 105a); 

- Herstellen einer ersten und einer zweiten Bar- 
rieremetiills chichi (106. 106a) zu beiden Seiten 
der freigelegten ersten und zweiten Konlakrfleck- 
schicht im Graben und 

- Herstellen einer unteren Dlektrode (107) des er- 
sten ferroelektrischen Kondensators auf der ersten 
Barrierenietalls chichi sowie einer unteren Elek- 
trode (107a) des zwciten*^ ferroelektrischen Kon- 
densators auf der zweiten Barrieremelallschicht. 

.13. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, da- 
durch gekennzeichnei, dass nach dein Herstellen der 
oberen Eleklroden (109, 109a) des ersten und zweilen 
ferroelektrischen Kondensators der folgende Schrilt 
ausgefuliri wird: Verbinden der oberen Elektrode (109) 
des ersten ferroelektrischen Kondensators mil der 
zweiten Teilwortleitung (101a) und Verbinden der obe- 
ren Elektrode (109a) des zweiten ferroelektrischen 
Kondensators mil der ersten Teilwoitleitung (101). 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 13, da- 
durch gekennzeichnei, dass' die crstc und die zwcitc 
Kontaktpfropfenschichl (102, 102a) aus Wolfram oder 
Polysilicium hergestellt werden. 

15. Verfahren zum Herstellen eines nichtfliichtigen 
ferroelektrischen Speichers mil den folgenden Schrit- 
ten: 

- selek lives Herstellen einer Bauteil-Isolier- 
schicht (121) auf einern Halbleilersubstrat (120) 
zum Festlegen eines aktiven Bereichs; 

- Herstellen erster und zweiter Teilwortleilungen 
(101, 101a) auf einer ersten Isolierschichi (122), 
die auf der aktiven Schicht und der Bauteil-Iso- 
lierschichl hergestellt wurde; 

- Herstellen erster Source/Drain-FremdstofFbe- 
rcichc (123/124) von zwcitcm Lcitungstyp zu bei- 
den Seiten der ersten Teilwortleitung sowie zwei- 
ter Source/Drain-FreiTidsloffbereiche (123a/124a) 
vom zweiten Leilungstyp zu beiden Seiten der 
zweilen Teilwortleitung: 

- Herstellen einer zweiten Isolierschichi (125) 
auf der gesamlen Flache einschlieBlich der ersten 
und zweilen Teifworileitung; 

- Herstellen einer ersten und einer zweiten Kon- 
taktpfropfenschichl (102, 102a), die mil den er- 
sten bzw. zweilen Drain fremdstoiTbereichen (124, 
124a) dadurch zu verbinden sind, dass sie durch 
die zweite Isolicrschicht hindurchgefuhrt werden; 

- Herstellen einer erslen Bitleitung (103), die mil 
der ersten Kon taklpfropfen schicht verbunden isi, 
und einer zweilen Bitleitung (103a), die mil der 
zweilen Kon taklpfropfen schicht verbunden isi, 
wobei sie die ersten und zweiten Teilwortleilun- 
gen schneiden; 

- Herstellen einer dritten Isolierschichi (126) auf 
der gesamlen Flache einschlieBlich der ersten und 
zweiten Bitleitungen; 

- Herstellen einer drill en und einer vierlen Kon- 
taktpfropfen schicht (104, 104a), die durch Hin- 
durchfijhren durch tlie tlrille Isolicrschicht niit den 
erslen bzw. zweiten Sourcefremdsloffbci-eichcn 
verbunden sind; 

- Herstellen einer ersten und einer zweilen Kon- 
laktfleckschicht (105, 105a), die mil der ei-sten 
bzw. vierten Kontaktpfropfenschichl verbunden 
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sind; 

- Herstellen einer vierten Isolierschicht (127) auf 
der gesaniten Flache einschlicBlich der erslen iind 
zweiten Kontaktfleckschicht; 

- Ausbilden eines Grabens auf der vien en Isolier- 5 
schicht zuin Freilegen der ersien und zweiten 
Kontaktfleckschicht; 

- Herstellen einer ersten und einer zweiten Bar- 
rieremetallschicht (106, 106a) zu beiden Seiten 
der freigelegten ersten und zweiten Kontaktflcck- 10 
schicht und im Grabcn; 

Herstellen einer unteren Elcktrode (107) eines 
ersten ferroelektrischen Kondensators auf der er- 
sten Barrieremetallschicht uber der zweiten Teil- 
wortleitung sowie einer unteren Elektrode (107a) i5 
eines zweiten ferroelektrischen Kondensators auf 
der zweiten Barrieremetallschicht iiber der ersten 
Teilwortleitung; 

- Herstellen eines ersten und eines zweiten ferro- 
elektrischen Films (10«, 108a) auf den unteren 20 
Elektroden des ersten bzw. zweiten ferroelektri- 
schen Kondensators; und 

- Herstellen einer obercn Elektrode (109) des er- 
sten ferroelektrischen Kondensators auf dem er- 
sten ferroelektrischen Film sowie einer obercn 25 
Elektrode (109a) des zweiten ferroelcklrischcn 
Kondensators auf dem zweilcn ferroelektrischen 
Film. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass nach dem Herstellen der oberen Hlektro- ^f* 
den (109, lfl9a) des ersten und zweiten ferroelektri- . 
schen Kondensators die folgenden Schritte ausgefuhrt 
werden: 

- Herstellen einer fUnf ten Iso Hers chichi (128) auf 
der gesamten Flache einschlieBlich der oberen 35 
Elektroden (109, 109a) des ersten und zweiten 
ferroelektrischen Kondensators; 

- selektives Atzen der funften Isblierschicht 
(128) zum Freilegen der obercn Elektroden des er- 
sten und zweiten ferroelektrischen Kondensators, 40 
so dass ein Kontaktloch ausgebildel wird; und 

- elektrisches Verbinden der oberen Elektrode 
des ersten ferroelektrischen Kondensaiors mil der 
zweiten Teilwortleitung sowie der oberen Elek- 
trode des zweiten ferroelektrischen Kondensators 45 
mit der ersien Teilwortleitung durch das Kontakt- 
loch hindurch. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schritt des Verbindens der oberen 
Elektroden mit den Teilwortleitungen in einein Rand- 50 
gebiet ausgefuhrt wird. 

18. Verfahren nach einem der AnsprCiche 15 bis 17, 
dadurch gckcnnzcichncl, dass die crstc und zwcitc 
Kontaktpfrop fen schicht (102, 102a) bis in Bereiche 
ausgedehnt werden, in denen die ersten bzw. zweiten 55 
Bitleitungen (103, 103a) herzustellen sind, 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die erste und die zweite Kontaktpfrop- 
fenschicht (102, 102a) aus Polysilicium oder Metall 
hergestellt werden. 60 

20. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichiiet, dass das Met all Wolfram isi. 
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